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A hydraulic control system (10) for a press having 
a rapid-motion cylinder (11) and a pressing 
cylinder (12) is proposed which, in combination 
with a high number of strokes and with cylinders 
(11, 12) operated in closed hydraulic circuits (34, 
35), keeps the energy losses, and thus the oil 
heating, as low as possible. For this purpose, 
cylinders (11, 12), whose respective piston 
surfaces (15, 16, 17, 18) are the same size, are 
used of which at least the rapid-motion cylinder 
(1 1) is operated in a closed hydraulic circuit (34) 
having a highly dynamic, reversible control pump 
(24) as the actuating member, so that structural 
elements which produce energy losses, such as 
accumulators and servo valves, are dispensed 
with in the power circuit. Oil in the closed circuit 

(35) of the pressing cylinder (12), which is 
prestressed to a high system pressure, is 
circulated upwards and downwards during rapid 
feed movements and the lower piston chamber 
(23) in the pressing cylinder (12) is relaxed in a 
controlled manner via a pressure-limiting valve 
(48) only during pressing, energy from the 
decompression operation being used for the 
build-up of pressing power which is carried out by 
the control pump (24) in that the two cylinders 
(11, 12) are connected in parallel during pressing 
by means of a reversed directional control valve 

(36) . Heat due to energy losses is removed as a 
result of oil exchange controlled by throttle valves 
(75, 87). 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Hydraulische Steuereinrichtung fur eine Presse 

Es wird eine hydraulische Steuereinrichtung (10) fur eine 
Presse mit einem Eilgangzylinder (11) und einem PreBzylin- 
der (12) vorgeschlagen, die bei hoher Hubzahl und mit in 
geschlossenen hydraulischen Kreisen (34, 35) betriebenen 
Zylindern (11, 12) die Energieverluste und damit die Oler- 
warmung moglichst niedrig halt. Dazu werden Zylinder (11, 
12) mit jeweils gleich groBen Kolbenflachen (15, 16, 17, 18) 
verwendet, von denen zumindest der Eilgangzylinder (11) in 
einem geschlossenen hydraulischen Kreis (34) mit einer 
hochdynamischen, reversiblen Regelpumpe (24) als Stell- 
glied betrieben wird, so dad Energieverluste erzeugende 
Bauelemente wie Speicher und Servoventil im Leistungs- 
kreis entfallen. Auf hohen Systemdruck vorgespanntes Ol im 
geschlossenen Kreis (35) des PreRzylinders (12) wird bei Eil- 
vorschuben aufwarts und abwarts umgewalzt und lediglich 
beim Pressen wird der untere Koiben (23) im PreRzylrnder 
(12) von einem Druckbegrenzungsventil (48) gesteuert entla- 
stet, wobei Energie aus dem Dekompressionsvorgang fur 
den von der Regelpumpe (24) durchgefuhrten PreSdruck- 
aufbau genutzt wird, indem beide Zylinder (11, 12) beim 
Pressen durch ein umgeschaltetes Wegeventil (36) parallel- 
geschaltetsind. Durch uber Drosselventile (75, 87) gesteuer- 
ten Olaustausch wird Verlustwarme abgefuhrt. 



FIG. 1 
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Stand der Technik 

Die Erfindung geht. aus von einer hydraulischen 
Steuereinrichtung fiir eine Presse nach der Gattung des 
Hauptanspruchs. Es ist schon eine solche Pressensteue- 
rung aus der Zeitschrift VDI-Z 123 (1981) Nr. 13 Juli, 
Seiten M 158, 159, insbesondere Bild 14 bekannt, die 
einen Eilgangzylinder und einen PreBzylinder verwen- 
det und mit einer hydraulischen Vorspannung arbeitet. 
Diese Steuereinrichtung verwendet als Druckmittel- 
quelle eine Verstellpumpe mit einem groBvolumigen 
Energiespeicher, dessen Hochdruck beim Eilgang ab- 
warts bereits beide Kolbenseiten des PreBzylinders be- 
aufschlagt, so daB in Arbeitsphase die Prefikraft durch 
Entlasten der unteren Zylinderseite geschieht. Die be- 
reits vor der Arbeitsphase gespeicherte Leistung wird 
beim eigentlichen Pressen abgerufen, wodurch die Vor- 
spannhydraulik zu relativ hohen Zykluszahlen der Pres- 
se fuhrt Nachteilig bei dieser Pressen-Steuereinrich- 
tung ist nun, daB der Eilgangzylinder liber ein 4Wege- 
3Stellungs-Ventil mit einer nachgeschalteten Drossel- 
stelle angesteuert wird. Fiir die Funktion Eilgang ab- 
warts wird lediglich ein relativ niedriger Druck benotigt, 
wahrend jedoch die angeschlossene Verstellpumpe mit 
Speicher einen hohen Systemdruck zur Verfugung stellt. 
Uber die Drosselstelle entsteht deshalb ein betrachtli- 
cher Druckabfall und damit verbunden eine Olerwar- 
mung, die aus dem System wieder abgefiihrt werden 
muB. Diese Energieverluste in Form von Erwarmung 
beeinflussen die Maschinenfunktion stark nachteilig. 
Ferner ist es ungunstig, daB der PreBzylinder beim Ar- 
beitshub in einem offenen Kreis arbeitet, wobei das De- 
kompressionsvolumen ausschlieBlich zum Tank abge- 
baut werden kann, so . daB Energieverluste auftreten. 
Fernerhin benotigt diese Steuereinrichtung eine spe- 
zielle Zylinderkombination, bei welcher der PreBzylin- 
der als Differentialzylinder und der Eilgangzylinder mit 
einem SchnellschluBkolben ausgefiihrt wird, was zu ei- 
ner relativ aufwendigen Bauweise fiihrt AuBerdem er : 
fullt die gezeigte Steuereinrichtung lediglich geringe 
Genauigkeitsanforderungen, zumal auch keine Rege- 
lung bei ihr beabsichtigt ist. Weiterhin eignet sich diese 
Steuereinrichtung auch nicht zum Ansteuern eines zu- 
satzlichen Ziehkissenzylinders. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgernaBe hydraulische Steuereinrich- 
tung fiir eine Presse mit den kennzeichnenden Merkma- 
len des Hauptanspruchs hat demgegenuber den Vorteil, 
daB sie bei geringerem Energieverbrauch hohere Zy- 
kluszahlen ermoglicht. Damit einher geht eine geringere 
Olaufheizung des Druckmittels, was sich positiv auf die 
Funktion der Presse auswirkt. Durch das Arbeiten der 
Zylinder mit hydraulischer Vorspannung und in weitge- 
hend geschlossenen hydraulischen Kreisen wird er- 
reicht, daB bei den Kompressionsvorgangen moglichst 
wenig Energie verloren geht und damit die Olerwar- 
mung reduziert wird. Besonders vorteilhaft ist dabei, 
daB die reversierbaren Regelpumpen selbst die Funk- 
tion von Stellgliedern ubernehmen und damit teure Ser- 
vo- bzw. Regelventile im Leistungskreis entf alien. Hinzu 
kommt noch, daB die Regelpumpe weichere Ubergange 
erlaubt, insbesondere bei der Umsteuerung der Bewe- 
gung der Zylinder sowie beim Nulldurchgang der Driik- 



ke. Ferner erlaubt die Steuereinrichtung auch einen ge- 
ringeren Bauaufwand, da sowohl der PreBzylinder wie 
auch der Eilgangzylinder beidseits mit jeweils gieich 
groBen Kolbenflachen ausgebildet werden konnen. 

5 Zudem laBt sich die hydraulische Steuereinrichtung 
mit Einbauventiltechnik relativ platzsparend und ko- 
stengiinstig ausfiihren. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefiihrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 

to Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebenen 
hydraulischen Steuereinrichtung moglich. Besonders 
vorteilhaft ist es, wenn die Steuereinrichtung nach An- 
spruch 2 in einem elektrohydraulischen Regelkreis be- 
trieben wird, wodurch sich Genauigkeit, Leistung und 

15 Dynamik erheblich verstarken lassen. AuBerst zweck- 
maBig ist die Ausbildung nach Anspruch 3, in der als 
Regelpumpe zwei einzelne Pumpen in Form einer Tan- 
dempumpe verwendet werden, wodurch einmal eine 
kleinere EinzelpumpengroBe verwendbar ist und vor 

20 allem bei einer Funktion Eilgang Heben die beiden Teil- 
strome getrennt voneinander einmal fiir den PreBzylin- 
der und zum anderen fiir den Ziehkissenzylinder ver- 
wendet werden konnen. Eine Ausbildung nach An- 
spruch 4 begunstigt bei verringertem Bauaufwand eine 

25 Schaltung mit besserer Energieausnutzung. Besonders 
gunstig fur hohe Hubzahlen ist eine Ausbildung nach 
Anspruch 5, wodurch die im PreBzylinder vorhandene 
Energie beim Dekompressionsvorgang moglichst gut 
ausgenutzt wird fiir den Arbeitshub, wobei der Eilgang- 

30 zylinder praktisch wie in einem geschlossenen, hydrauli- 
schen Kreis arbeitet. Vorteilhaft sind ferner Ausbildun- 
gen nach den Anspruchen 6 bis 9, die relativ einfache 
Ausfiihrungen bei niedrigem Aufwand ermoglichen und 
dabei die Ziele der Steuereinrichtung unterstiitzen. Be- 

35 sonders zweckmaBig sind ferner Ausbildungen nach den 
Anspruchen 10 und 11, wodurch beim Betrieb des Eil- 
gangzylinders bzw. des PreBzylinders jeweils ein wirk- 
samer Olaustausch durchfuhrbar ist, um die in geschlos- 
senen hydraulischen Kreisen unvermeidbare Olaufhei- 

40 zung innerhalb eines erlaubten Temperaturbereiches zu 
halten. Dabei ergeben sich bei Ausfiihrungen nach den 
Anspruchen 12 bis 14 zweckmaBige Ausgestaltungen, so 
daB der Olaustausch ohne nachteilige Beeinflussung ei- 
ner genauen Regelung durchfuhrbar ist. GemaB An- 

45 spruch 15 laBt sich diese Olaustausch-Steuerung im Zu- 
sammenhang mit der Pressen-Steuerung sicher automa- 
tisieren. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben 
sich aus der Beschreibung und der Zeichnung. 



50 



Zeichnung 



Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigen 
55 Fig. 1 eine hydraulische Steuereinrichtung fiir eine 
Presse in stark vereinfachter Darstellung, 

Fig. 2 eine elektrische Steuervorrichtung zum An- 
steuern der Steuereinrichtung nach Fig. 1 und Fig. 3 ein 
Leistungsdiagramm, nach dem die Steuereinrichtung 
60 nach Fig. 1 betrieben wird. 

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels 

Die Fig. 1 zeigt eine hydraulische Steuereinrichtung 
65 10 fiir eine Presse, die einen Eilgangzylinder 11 sowie 
einen mit diesem mechanisch gekoppelten PreBzylinder 
12 aufweist Beide Zylinder 11, 12 weisen eine durchge- 
hende Kolbenstange 13 auf, deren werkzeugseitigem 
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Ende noch ein Ziehkissenzylinder 14 zugeordnet ist. Die 
wirksame Kolbenflache des PreBzylinders 12 ist wesent- 
lich groBer ausgebildet als diejenige des Eilgangzylin- 
ders 11. 

Die Kolben beider Zylinder 11, 12 haben jeweils 
gleich groBe Kolbenflachen 15, 16 bzw. 17, 18. Im Eil- 
gangzylinder 11 ist dadurch eine obere Zylinderkammer 
19 von einer unteren Zylinderkammer 21 getrennt, wah- 
rend in entsprechender Weise im PreBzylinder 12 ein 
oberer Kolbenraum 22 von einem unteren Kolbenraum 
23 getrennt ist. 

Zur Druckmittelversorgung der Zylinderantriebe 11, 
12, 14 ist eine hochdynamische, reversierbare Regel- 
pumpe 24 vorgesehen, die hier als Tandempumpe aus 
zwei einzelnen, gleich groBen Radialkolbenpumpen 25, 
26 gebildet wird. Die erste (25) wie die zweite Radialkol- 
benpumpe 26 werden gemeinsam von einem Motor 27 
angetrieben und werden jeweils elektrisch liber ein Re- 
gelventil angesteuert, wobei sich mit Hilfe elnes inte- 
grierten Lageregelkreises ein linearer Zusammenhang 
zwischen der elektrischen Sollwertvorgabe und der Ein- 
stellung des Hubringes und somit des Fdrderstromes 
ergibt. Eine solche Regelpumpe fur eine einzige Durch- 
stromrichtung ist z.B. aus der Zeitschrift Olhydraulik 
und Pneumatik 31 (1987), Nr. 2, Seite 89, oberes linkes 
Bild in vereinfachter Form dargestellt. Mit dieser Regel- 
pumpe 24 in Form einer Tandempumpe sind Stellzeiten 
erreichbar, die betrachtlich unterhalb eines Wertes von 
1 00 ms bleiben. 

Ein erster ArbeitsanschluB 28 der ersten Pumpe 25 
sowie der erste ArbeitsanschluB 29 der zweiten Pumpe 
26 sind zueinander parallel uber eine erste Arbeitslei- 
tung 31 an die obere Zylinderkammer 19 des Eilgangs- 
zyiinders 11 angeschlossen. Von einem zweiten Arbeits- 
anschluB 32 der ersten Pumpe 25 fiihrt eine zweite Ar- 
beitsleitung 33 zur unteren Zylinderkammer 21 im Eil- 
gangzylinder 11. Beide Arbeitsleitungen 31, 33 bilden 
somit mit der Regelpumpe 24 und dem Eilgangzylinder 
11 einen in sich geschlossenen, hydraulischen, ersten 
Kreis 34. 

Einen zweiten hydraulischen, geschlossenen Kreis bil- 
det eine Ringleitung 35, welche den oberen Kolbenraum 
22 im PreBzylinder 12 mit dem zugehdrigen unteren 
Kolbenraum 23 verbindet. In diese Ringleitung 35 ist ein 
4/2-Wegeventil 36 geschaltet, das die Ringleitung 35 in 
eine zum oberen Kolbenraum 22 fuhrende erste Haupt-' 
leitung 37 und in eine zum unteren Kolbenraum 23 fuh- 
rende zweite Hauptleitung 38 teilt In der gezeichneten 
ersten Schaltstellung 39 des elektrohydraulisch vorge- 
steuerten Wegeventils 36 sind die beiden Hauptleitun- 
gen 37, 38 iiber einen zweiten und einen vierten An- 
schluB 42 bzw. 44 miteinander verbunden. Gleichzeitig 
sind in dieser ersten Schaltstellung 39 beide anderen 
Anschlusse 41, 43 blockiert, wobei vom ersten AnschluB 
41 eine erste Hilfsleitung 45 zur zweiten Arbeitsleitung 
33 fiihrt, wahrend der dritte AnschluB 43 uber eine zwei- 
te Hilfsleitung 46 mit der ersten Arbeitsleitung 31 in 
Verbindung steht. Das Wegeventil 36 ist aus seiner er- 
sten Schaltstellung 39 in eine Kreuzsteilung 47 schalt- 
bar, wodurch der PreBzylinder 12 bei gleichem Wir- 
kungssinn wie der Eilgangzylinder 11 parallel zu ihm an 
die Regelpumpe 24 angeschlossen ist. Zur Drucksteue- 
rung im unteren Kolbenraum 23 des PreBzylinders 12 ist 
an die zweite Hauptleitung 38 ein elektrisch verstellba- 
res, vorsteuerbares Druckbegrenzungsventil 48 ange- 
schlossen, von dessen Ausgangsseite eine Rucklauflei- 
tung 49 zu einem Tank 51 fiihrt. 

Fur die Steuerung und Regelung der Steuereinrich- 



tung 10 werden eine Reihe von Istwerteh verwendet, 
wozu an die erste Arbeitsleitung 31 ein erster, elektro- 
hydraulischer Druckgeber 52 sowie an die zweite 
Hauptleitung 38 ein zweiter Druckgeber 53 angeschlos- 

5 sen sind. Ferner ist in der ersten Arbeitsleitung 31 bzw. 
in der ersten Hauptleitung 37 jeweils ein erster (54) bzw. 
zweiter Temperaturgeber 55 angeordnet, die von der 
Erwarmung des Druckmittels abhangige Signale an eine 
elektrische Steuereinrichtung melden, auf die erst spa- 

lo ter naher eingegangen wird. Dariiber hinaus wird der 
Hub der Kolbenstange 13 sowie der Hub des Ziehkis- 
senzylinders 14 jeweils iiber einen elektromechanischen 
Weggeber 56 bzw. 57 abgefragt und deren Signale an 
die elektrische Steuereinrichtung zur Weiterverarbei- 

15 tung gemeldet. 

Von der zweiten Arbeitsleitung 33 wird im Bereich 
, der ersten Pumpe 25 eine Zweigleitung 58 abgezweigt, 
die uber eine erste Ventilpatrone 59 zu einem zweiten 
ArbeitsanschluB 61 der zweiten Regelpumpe 26 fiihrt. 

20 Von dieser Zweigleitung 58 geht im Bereich zwischen 
der ersten Ventilpatrone 59 und der zweiten Pumpe 26 
eine Zulaufleitung 62 ab, die iiber eine zweite Ventilpa- 
trone 63 zu einem Steuerventil 64 gefuhrt ist, das die 
Steuerung des Ziehkissenzylinders 14 iibernimmt, wobei 

25 fur eine Tauchkolbenschaltung dieses Ziehkissenzylin- 
ders 14 dem Steuerventil 64 noch in an sich bekannter 
Weise ein zweites Druckregelventil 65 zugeordnet ist. 
Die beiden Ventilpatronen 59, 63 werden von einem 
4/2-Wege-Vorsteuerventil 66 angesteuert 

30 Um bei Bedarf das Nachfullen von Druckmittel in den 
ersten geschlossenen Kreis 34 zu ermoglichen, stehen 
die beiden Arbeitsleitungen 31, 33 jeweils uber ein zu 
ihnen hin offnendes Riickschlagventil 67, 68 mit einer 
Speiseleitung 69 in Verbindung, welche an die Drucksei- 

35 te einer Fullpumpe 71 angeschlossen ist. Dieser Full- 
pumpe 71 ist ein Hydrospeicher 72 zugeordnet, der mit 
relativ niedrigen Drucken arbeitet. Ferner sind die bei- 
den Arbeitsleitungen 31,33 jeweils durch ein verstellba- 
res Druckbegrenzungsventil 73 bzw. 74 zur jeweils an- 

40 deren Arbeitsleitung 33 bzw. 31 hin abgesichert. 

Die hydraulische Steuereinrichtung 10 weist zur 
Steuerung eines Olaustausches in dem zweiten hydrauli- 
schen geschlossenen Kreis 35 ein erstes Drosselventil 75 
auf, das als proportional arbeitendes Ventil mit vier An- 

45 schliissen 76 bis 79 ausgebildet ist. Sein erster AnschluB 
76 steht iiber eine Versorgungsleitung 81 mit einem 
Riickschlagventil 80 mit der Speiseleitung 69 in Verbin- 
dung. Vom zweiten AnschluB 77 des Drosselventils 75 
fuhrt eine Tankleitung 82 zum Tank 51. Der dritte An- 

50 schiuB 78 steht iiber eine Abfuhrleitung 83 mit der zwei- 
ten Hauptleitung 38 in Verbindung, wahrend von der 
ersten Hauptleitung 37 eine Fulleitung 84 zum vierten 
AnschluB 79 fiihrt. Das erste Drosselventil 75 weist eine 
federzentrierte Grundstellung 85 auf, in der es alle An- 

55 schliisse 76 bis 79 hydraulisch blockiert, wahrend es 
durch mehr oder weniger starke Auslenkung in Rich- 
tung einer Drosselstellung 86 verstellbar ist, in welcher 
die Versorgungsleitung 81 mit der Fulleitung 84 bzw. die 
Abfuhrleitung 83 mit der Tankleitung 82 verbunden 

60 wird. 

Daruber hinaus weist die Steuereinrichtung 10 zur 
Steuerung des Olaustausches in dem ersten geschlosse- 
nen Kreis 34 ein zweites Drosselventil 87 auf; das zweite 
Drosselventil 87 ist ein proportional arbeitendes, von 
65 einem Vorsteuerventil 88 ansteuerbares Ventil, das un- 
mittelbar in die zweite Arbeitsleitung 33 im Bereich 
zwischen dem Eilgangzylinder 11 und der Zweigleitung 
58 geschaltet ist. Es hat eine federzentrierte Ausgangs- 
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stellung 89, in welcher es die beiden Abschnitte der 
zweiten Arbeitsleitung 33 miteinander verbindet und 
von der RuckJaufseite 49 trennt Das mit drei Anschliis- 
sen ausgebildete zweite Drosselventil (87) ist in Rich- 
tung einer Drosselstellung 91 auslenkbar, in der es den 
mit dem Eilgangzylinder 11 verbundenen Abschnitt der 
zweiten Arbeitsleitung 33 mit der Rucklaufleitung 49 
verbindet, wahrend der zur Regelpumpe 24 fuhrende 
Abschnitt der zweiten Arbeitsleitung 33 blockiert ist. 
Das zweite Drosselventil 87 arbeitet wie das erste Dros- 
selventil 75 proportional und ist stufenlos zwischen sei- 
nen Endstellungen verstellbar. 

Die beiden Drosselventile 75, 87, das zugehorige Vor- 
steuerventil 88, die beiden Regeiventile fur die Ansteue- 
rung der Pumpen 25, 26 sowie das 4/2-Wegeventil 36 
sind zum Zwecke ihrer Betatigung in einen Steuerkreis 
92 geschaltet, der auch eine Steuerolpumpe 93 sowie 
einen zugeordneten Energiespeicher 94 aufweist. 

Urn den gesetzlichen Vorschriften zu genugen, ist in 
die zweite Arbeitsleitung 33, und zwar in den Bereich 
zwischen Eilgangzylinder 1 1 und zweitem Drosselventil 
87, eine den Unfallverhutungsvorschriften genugende 
Ventilvorrichtung 95 geschaltet, welche in an sich be- 
kannter Weise die zwei in Serie zueinander liegenden, 
getrennt ansteuerbaren Absperrventile aufweist. 

In Fig. 2 wird naher gezeigt, wie die stark vereinfacht 
dargestelite hydraulische Steuereinrichtung 10 nach 
Fig. 1 in einem elektrohydraulischen Regelkreis 96 liegt. 
Dieser Regelkreis 96 weist eine elektronische Steuer- 
einrichtung 97 auf, in welcher die Istwerte zumindest 
von Weggeber 56, Druckgeber 52 und Temperaturge- 
ber 54 zusammen mit anderen Daten verarbeitet wer- 
den, welche die elektronische Steuereinrichtung 97 tiber 
einen Datenbus 98 aus einem elektrischen Steuergerat 
99 flir die allgemeine Maschinensteuerung erhalt. Von 
der elektronischen Steuereinrichtung 97 werden in nicht 
naher gezeichneter Weise, abhangig von den jeweils 
geltenden Reglerkennlinien, die gesamten Regler- bzw. 
Steuerventile angesteuert, von denen die reversierbaren 
Regelpumpen 25, 26 besonders dargestellt sind, welche 
zudem jeweils in einem unterlagerten Regelkreis 101 
bzw. 102 liegen. Die beiden Radialkolbenpumpen 25, 26 
sind von der elektronischen Steuereinrichtung dabei ge- 
meinsam wie auch getrennt steuerbar. 

Die Wirkungsweise der hydraulischen Steuereinrich- 
tung 10 wird wie folgt erlautert, wobei auf die Fig. 1 und 
2 nur so weit eingegangen wird, als zum Verstandnis der 
Erfindung notwendig ist. Es sei davon ausgegangen, daB 
die hydraulische Steuereinrichtung 10 in einer Ziehpres- 
se eingesetzt ist, bei der von einem vollen Maschinen- 
takt nacheinander die verschiedenen Funktionen Eilvor- 
schub abwarts, Press en, Schalten von Wegeventil nach 
dem PreBvorgang, Eilrucklauf und der Olaustausch be- 
trachtet werden sollen. 

Beim normalen Betrieb der Ziehpresse mit standig 
auf und ab bewegter Koibenstange 13 ist bei beginnen- 
dem Eilvorschub abwarts davon auszugehen, daB durch 
die vorhergehenden Funktionsablaufe bzw. beim Ein- 
schalten der Ziehpresse durch besondere Einschaltvor- 
gange die Ringleitung 35 des zweiten geschlossenen, 
hydraulischen Kreises unter einem relativ hohen Sy- 
stemdruck vorgespannt ist, der z.B. in der GroBenord- 
nung urn 250 bar liegen kann. Dabei ist der obere Kol- 
benraum 22 im PreBzylinder 12 uber die erste Hauptlei- 
tung 37, das in seiner ersten Schaltstellung 39 befindli- 
che 4/2- Wegeventil 36 und die zweite Hauptleitung 38 
mit dem unteren Kolbenraum 23 verbunden. Der Sy- 
stemdruck in diesem geschlossenen Kreis 35 wird dabei 



vom verstellbaren Druckbegrenzungsventil 48 be- 
grenzt Bei einer Abwartsbewegung der Koibenstange 
13 wird somit im PreBzylinder 12 lediglich vorgespann- 
tes Ol umgewalzt. Da seine beiden Kolbenflachen 17, 18 

5 gleich groB sind, wird keine wesentliche Kraft auf den 
PreBzylinder 12 ausgeubt. Bei Vorschub abwarts wer- 
den von der elektronischen Steuereinrichtung 97 die 
beiden reversierbaren, als Tandempumpen ausgebilde- 
ten Radialkolbenpumpen 25, 26 so angesteuert, daB sie 

10 an ihren ersten Arbeitsanschliissen 28, 29 Druck aufbau- 
en und somit uber die erste Arbeitsleitung 31 Druckol in 
die obere Zylinderkammer 19 des Eilgangzylinders 11 
stromt. Gleichzeitig wird von den Regelpumpen 25, 26 
das aus der unteren Zylinderkammer 21 verdrangte Ol 

15 uber die zweite Arbeitsleitung 33 mit der in Offenstel- 
lung befindlichen Ventilvorrichtung 95 und dem in Aus- 
gangsstellung 89 befindlichen zweiten Drosselventil 87 
angesaugt. Dabei ist die erste Ventilpatrone 59 aufge- 
steuert, so daB uber die Zweigleitung 58 ohne weiteres 

20 Druckmittel auch auf die Saugseite 61 der zweiten Ra- 
dialkolbenpumpe 26 stromen kann. Bei Eilvorschub ab- 
warts wirken das Eigengewicht des Werkzeugs und der 
Kolben mit der Koibenstange 13 unterstiitzend mit, so 
daB die Regelpumpen 25, 26 lediglich einen relativ nied- 

25 rigen Arbeitsdruck von z.B. ca. 10 bis 20 bar erzeugen 
mussen. 

Eilgangzylinder 11 sowie PreBzylinder 12 werden so- 
mit beide in geschlossenen hydraulischen Kreisen 34 
bzw. 35 betrieben, wobei die Regelpumpe 24 zusatzlich 

30 die Funktion eines Steilgliedes ubernimmt, so daB ein 
zusatzliches Richtungssteuerventil und damit verbun- 
dene Verluste entfalien. Die als Stellglied verwendete 
Regelpumpe 24 ist dabei aus zwei Pumpen in Tandem- 
ausfuhrung gebildet, die durch angebaute, vorsteuernde 

35 Regeiventile und unterlagerte elektrohydraulische Re- 
gelkreise 101, 102 hochdynamisch sind und dadurch au- 
Berst kurze Verstellzeiten erreichen, die in einem Be- 
reich unterhalb.von 100 ms, insbesondere unter 50 ms 
liegen. Auch beim Eilgangzylinder sind die Kolbenfia- 

40 chen 15, 16 gleich groB, so daB die Regelpumpe 24 beim 
Eilvorschub abwarts das aus der unteren Zylinderkam- 
mer 21 angesaugte Ol verdichtet und in die obere Zylin- 
derkammer 19 fordert. 

Abhangig von den Signalen des ersten Weggebers 56 

45 kann kurz vor Erreichen des Werkzeugschlusses der 
Eilvorschub abwarts abgebrernst und auf die Funktion 
Pressen umgeschaltet werden. Das Einleiten des PreB- 
vorganges geschieht durch Entspannen des Kompres- 
sionsvolumens im unteren Kolbenraum 23 des PreBzy- 

50 linders 12. Zu diesem Zweck wird von der elektroni- 
schen Steuereinrichtung 97 das proportional arbeitende 
Druckbegrenzungsventil 48 angesteuert, so daB jeder 
gewunschte Dekompressionsverlauf erzielt werden 
kann. Mit dem kontrollierten Druckabbau im unteren 

55 Kolbenraum 23 erfolgt die erste Phase des PreBkraft- 
aufbaus, da der Kolben im PreBzylinder 12 durch den 
einseitigen Druckabbau nicht mehr kraftausgeglichen 
ist. Der Dekompressionsvorgang eignet sich fur schnelle 
Bewegungsablaufe und ist zeitlich nur dadurch be- 

60 grenzt, daB bei zu schneller Entspannung Schaltschlage 
auftreten konnen. In der erste Phase ist somit der PreB- 
kraftaufbau vom Forderstrom der Regelpumpe 24 un- 
abhangig. Etwa gleichzeitig wie das Druckregelventil 48 
steuert die elektronische Steuereinrichtung 97 auch das 

65 4/2-Wegeventil 36 an, um es aus seiner ersten Schaltstel- 
lung 39 in die Kreuzstellung 47 zu verstellen. In dieser 
Kreuzstellung 47 kann dabei beim Dekompressionsvor- 
gang aus dem unteren Kolbenraum 23 abstrdmendes 
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Druckmittel uber die zweite Hauptleitung 38, das Ventil 
36 und die erste Hilfsleitung 45 zur zweiten Arbeitslei- 
tung 33 und somit auf die Saugseite 32, 61 der Regel- 
pumpe 24 gelangen. Damit konnen Energieverluste in 
der Dekompressionsphase weiter verringert werden. In 
der Kreuzstellurig 47 des Wegeventils 36 wird der obere 
Kolbenraum 22 des PreBzylinders 12 parallel zur oberen 
Zylinderkammer 19 im Eilgangzylinder 11 an die Druck- 
seite 28, 29 der Regelpumpe 24 angeschlossen. Die Ol- 
kompression auf maximalen PreBdruck beginnt nach 
dem Umschalten des Wegeventils 36 ab dem noch in der 
oberen Zylinderkammer 19 bzw. dem oberen Kolben- 
raum 22 befindlichen Druckpunkt. Der Druckanstieg 
vollzieht sich somit in kiirzerer Zeit, da die Kompression 
zum maximalen PreBdruck nicht von einem Druckni- 
veau Null ausgehen muB. Der maximale PreBdruck, der 
noch um einiges hoher liegt als der vorgespannte Sy- 
stemdruck und in einem Bereich um z. B. 280 bar Iiegen 
kann, wird somit uber moglichst kurze Druckaufbau- 
phasen erreicht, so daB die Verlustenergie gering und 
andererseits der Wirkungsgrad hochgehalten wird. 

Wie die Fig. 3 naher zeigt, in der der DurchfluB Q in 
Abhangigkeit vom Druck p aufgezeigt ist, verarbeitet 
die elektronische Steuereinrichtung 97 die Signale des 
ersten Druckgebers 52 derart, daB beim Pressen die 
Regelpumpe 24 nach einer hyperbolischen Leistungsbe- 
grenzungskurve 103 geregelt werden kann. Als MaB fur 
den DurchfluB Q wird dabei die Lage des Hubrings in 
den Radialkolbenpumpen 25, 26 benutzt. 

Beim Pressen arbeitet somit der Eilgangzylinder 11 
zusammen mit der Regelpumpe 24 in dem geschlosse- 
nen, ersten hydraulischen Kreis 34. Beim PreBzylinder 
12 wird dagegen wahrend der Dekompressionsphase 
uber das erste Druckbegrenzungsventil 48 01 zum Tank 
51 abgefuhrt, das in dem ansonsten geschlossenen, zwei- 
ten hydraulischen Kreis 35 fehlt. Der Regelpumpe 24 
wird daher auf seiner Saugseite 32, 61 uber die Speiselei- 
tung 69 und das Ruckschlagventi! 67 bei Bedarf kuhles, 
frisches Ol aus dem Tank 51 zugefiihrt. Diese Frischol- 
zufuhrung wirkt zugleich einer Temperatursteigerung 
in den geschlossenen hydraulischen Kreisen entgegen. 

Gleichzeitig mit der Abwartsbewegung der Kolben- 
stangen 13 im PreBzylinder 12 wird beim Vorgang Pres- 
sen der Ziehkissenzylinder 14 durch den PreBzylinder 12 
betatigt Dabei wird dessen Kolbenstange eingeschoben 
gegen einen am zweiten Druckbegrenzungsventil 65 
eingestellten Druck, wobei bei nichtbetatigtem Steuer- 
ventil 64 in an sich bekannter Weise eine Einspeiseschal- 
tung wirksam wird, bei der iiberfliissiges Ol aus dem 
Ziehkissenzylinder 14 uber die Riicklaufleitung 49 zum 
Tank 5 1 abgefuhrt wird. 

Nach beendetem PreBvorgang und damit stillstehen- 
der Kolbenstange 13 wird das 4/2-Wegeventil 36 von 
seiner beim Pressen wirksamen Kreuzstellung 47 wie- 
der zuriickgeschaltet in seine erste Schaltstellung 39. 
Dies kann jedoch erst erfolgen, nach dem mit dem er- 
sten Druckbegrenzungsventil 48 der Druck im unteren 
Kolbenraum 23 des PreBzylinders 12 wieder auf einen 
relativ hohen Druck, namlich den Systemdruck hochge- 
fahren ist und damit die Entlastung zum Tank 51 ab- 
sperrt. In der ersten Schaltstellung 39 des Wegeventils 
36 werden die beiden Hauptleitungen 37, 38 miteinander 
verbunden, so daB sich der maximale PreBdruck im obe- 
ren Kolbenraum 22 iiber die Ringleitung 35 zum unte- 
ren Kolbenraum 23 hin ausgleicht. Bei diesem Dekom- 
pressionsvorgang wird der maximale PreBdruck auf ei- 
nen Systemdruck von z. B. 250 bar in der Ringleitung 35 
abgebaut. Der PreBzylinder 12 ist dabei kraftausgegli- 
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chen, da seine Kolbenflachen 17, 18 gleich groB sind. 
Durch den im geschlossenen Kreis 35 aufrechterhal- 
tenen Systemdruck entfallt eine Dekompressionsphase, 
so daB hierbei Energieverluste verringert werden und 
5 auch eine Zeitersparnis erzielt wird. Da bei diesem Um- 
schalten des Wegeventils 36 die erste Arbeitsleitung 31 
zum Eilgangzylinder 11 von der Ringleitung 35 getrennt 
wird, wird in der oberen Zylinderkammer 19 bei diesem 
Vorgang noch der maximale PreBdruck aufrechterhal- 
io ten. Dieser Umschaltvorgang steilt sich in Fig. 3 durch 
einen Punkt 104 auf der p-Achse (Q = 0) dar, bei dem 
keine Druckmittelmenge zu den Zylindern 11, 12 stromt. 
Das elektrohydraulisch vorgesteuerte Wegeventil 36 
wird bei diesen Umschaltvorgangen mit Steuerol aus 
15 dem Steuerkreis 92 versorgt. 

AnschlieBend an das Umschalten des Wegeventils 36 
nach dem durchgefiihrten PreBvorgang erfolgt der Vor- 
gang Eilriicklauf. Dazu werden die Forderstrome der 
Regelpumpe 24 umgekehrt und zudem aufgeteilt, so daB 
20 die erste Radialkolbenpumpe 25 zum Eilgangzylinder 1 1 
fordert, wahrend der Olstrom der zweiten Radialkol- 
benpumpe 26 zur Steuerung des Ziehkissenzylinders 14 
benutzt wird. Wahrend des Eilriicklaufs, wenn also die 
Kolbenstange 13 im Eilgangzylinder 11 aus ihrer unte- 
25 ren Endstellung wieder nach oben fahrt und zugleich 
auch im Ziehkissenzylinder 14 die Kolbenstange ausge- 
fahren wird, bleibt die hydraulische Vorspannung im 
geschlossenen Kreis 35 des PreBzylinders 12 aufrechter- 
halten. Beim Eilriicklauf wird das anfangs in der oberen 
30 Zylinderkammer 19 des Eilgangzylinders 11 und in der 
ersten Arbeitsleitung 31 vorhandene Druckol mit dem 
Andern der Forderrichtung der Regelpumpe 24 durch 
die beiden Radialkolbenpumpen 25, 26 hindurch in die 
untere Zylinderkammer 21 bzw. zum Ziehkissenzylinder 
35 14 hin dekomprimiert. Die Radialkolbenpumpe 25 ar- 
beitet somit als Stellglied im ersten geschlossenen hy- 
draulischen Kreis 34, so daB vorhandene Druckenergien 
im Druckmittel weitgehend ausgenutzt werden. Durch 
die hochdynamisch arbeitenden Radialkolbenpumpen 
40 25, 26 mit Stellzeiten von weniger als 50 ms konnen 
dadurch Umsteuer- und Regelvorgange gefahren wer- 
den, so daB auf mit Drosselverlusten behaftete Umsteu- 
ervorgange mit Servoventilen verzichtet werden kann. 
Die elektronische Steuereinrichtung 97 kann dabei ab- 
45 hangig von den Signalen des ersten Weggebers 56 den 
Eilriicklauf nach Lage und Geschwindigkeit genau und 
schnell regeln. Zudem ist beim Eilriicklauf die Radialkol- 
benpumpe 26 von der elektronischen Steuereinrichtung 
97 getrennt ansteuerbar, so daB auch der Bewegungs- 
50 verlauf der ausfahrenden Kolbenstange im Ziehkissen- 
zylinder 14 mit Hilfe des zweiten Weggebers 57 feinfuh- 
lig regelbar ist. Wahrend beim Eilriicklauf sich in der 
oberen Zylinderkammer 19 und damit in der ersten Ar- 
beitsleitung 31 ein relativ niedriger Druck von z. B. ca. 
55 20 bar einstellt, geniigt fur die Aufrechterhaltung der 
Aufwartsbewegung der Kolbenstange 13 ein Druck in 
der zweiten Arbeitsleitung 33, der wesentlich niedriger 
ist als der in der Ringleitung 35 herrschende System- 
druck und der z. B. ca. 1/3 des maximalen PreBdruckes 
60 ausmachen kann. Das vorgespannte Druckmittel im 
zweiten geschlossenen Kreis 35 des PreBzylinders 12 
wird beim Eilriicklauf lediglich umgewalzt. 

Fur die Steuerung des Ziehkissenzylinders 14 wah- 
rend des Eilriicklaufs wird mit Hilfe des 4/2-Vorsteuer- 
65 ventils 66 die erste Ventilpatrone 59 zugesteuert, so daB 
die Zweigleitung 58 zwischen den nunmehr druckseiti- 
gen Anschliissen 32, 61 beider Pumpen blockiert ist. 
Gleichzeitig wird die zweite Ventilpatrone 63 aufge- 
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steuert, so daB Druckmittel uber die Zulaufleitung 62 
und das in seine rechte Schaltstellung geschaltete Steu- 
erventil 64 zuni Ziehkissenzylinder 14 stromen kann, 
dessen Kolben nach Art einer Tauchkolbenschaltung 
betrieben wird und dadurch ausfahrt Bei Bedarf kann 
dabei von den Pumpen 25, 26 uber das Riickschlagventil 
68 01 nachgesaugt werden. 

Am Ende des Eilrucklaufs mit in ihrer oberen Endstel- 
lung befindlichen Zylindern 11, 12, 14 kann der nachste 
Arbeitstakt mit dem Vorgang Eilvorschub abwarts be- 
gonnen werden, wozu die elektronische Steuereinrich- 
tung 97 wiederum die ais Stellglieder arbeitenden Re- 
gelpumpen 25, 26 in ihrer Strdmungsrichtung umkehrt 
Zugleich wird auch die Steuerung des Ziehkissenzylin- 
ders 14 beendet bzw. umgeschaltet, so daB die zweite 15 
Ventilpatrone 63 schlieBt, wahrend die erste Ventilpa- 
trone 59 offnet. Das in der anderen Zylinderkammer 21 
des Eilgangzylinders 1 1 befindliche, vorgespannte 
Druckol wird anfangs iiber die saugseitigen Arbeitsan- 
schlusse 32, 61 der Regelpumpe 24 dekomprimiert. Auf 20 
diese Weise lassen sich bei geringen Energieverlusten 
kurze Druckaufbauphasen erreichen, so daB die hydrau- 
lische Steuereinrichtung 10 hohe Taktzahlen der Presse 
begiinstigt. 

Da in geschlossenen hydraulischen Kreisen durch 25 
Reibung, Drosselung usw. auftretende Energieverluste 
nie ganz vermieden werden konnen, ist.es gerade bei 
hochdynamischen geschlossenen Kreislaufen wichtig, 
die auftretende Verlustwarme aus dern Kreis entspre- 
chend abzufiihren. Dabei muB dies so geschehen, daB 30 
wahrend der einzelnen Arbeitszyklen keine instabilen 
Zustande auftreten. Bei der hydraulischen Steuerein- 
richtung 10 wird nun der Olaustausch zum Abfuhren der 
Verlustwarme so vorgenommen, daB er nur bei einer 
Abwaxtsbewegung der Kolbenstange 13, bezogen auf 35 
Fig. 1, durchfuhrbar ist Zu diesem Zweck werden die 
beiden vorgesteuerten, stufenlos verstelibaren Drossel- 
ventile 75, 87 benutzt, mit deren Hilfe kiihleres Frischoi 
aus dem Tank 51 in die beiden geschlossenen Kreise 34, 
35 einfuhrbar und erhitztes 01 aus ihnen zum Tank ab- 40 
f iihrbar ist. 

Zum Olaustausch im zweiten Kreis 35 des PreBzylin- 
ders 12 wird das erste Drosselventil 75 aus seiner ge- 
zeichneten Grundstellung 85 in Richtung seiner Dros- 
selstellung 86 aufgesteuert, so daB von der Fullpumpe 45 
71 und von dem Hydrospeicher 72 kommendes Frischoi 
iiber die Versorgungsleitung 81 und die Fulleitung 84 in 
die erste Hauptleitung 37 gelangen kann, wahrend 
gleichzeitig aus der zweiten Hauptleitung 38 erwarmtes 
Altol iiber die AbfUhrleitung 83 und die Tankleitung 82 50 
zum Tank 51 zur ticks tromt Wahrend dieses Vorgangs 
bleibt das 4/2-Wegeventil 36 in seiner ersten Schaltstel- 
lung 39, so daB die beiden Hauptleitungen 37, 38 mitein- 
ander in Verbindung bleiben. Die Menge des in den 
Regelkreis 35 eingefuhrten Frischols und damit auch die 55 
Menge des abzufuhrenden Altols wird durch das MaB 
der Drosselung bestimmt, das mit dem ersten Drossel- 
ventil 75 stufenlos einstellbar ist. 

Zum Olaustausch im geschlossenen Kreis 34 des Eil- 
gangzylinders 11 wird das zweite Drosselventil 87 aus 60 
seiner gezeichneten Ausgangsstellung 89 in Richtung 
seiner Drosselstellung 91 verstelit, so daB die Verbin- 
dung beider Abschnitte in der zweiten Arbeitsleitung 33 
mehr oder weniger stark angedrosselt bzw. ganz unter- 
brochen wird, wahrend gleichzeitig die Verbindung von 65 
der unteren Zylinderkammer 21 zur Riicklaufleitung 49 
in entsprechend umgekehrter Weise aufgesteuert wird. 
Abhangig von der Stellung des zweiten Drosselventils 
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87 wird daher aus der unteren Zylinderkammer 21 ver- 
drangtes, erwarmtes Druckmittel iiber die Riicklauflei- 
tung 49 zum Tank 51 abgefiihrt, wahrend gleichzeitig 
kiihleres Druckmittel von der Fullpumpe 71 uber die 
5 Saugleitung 69 und das Riickschlagventil 67 auf die 
saugseitigen Arbeitsanschlusse 32, 61 beider Radialkol- 
♦benpumpen 25 bzw. 26 zugefuhrt wird. Dieser Olaus- 
tausch kann von der elektronischen Steuereinrichtung 
97 in beiden Kreisen 34, 35 getrennt oder gemeinsam 
10 durchgefuhrt werden, wobei die Signale der Tempera- 
turgeber 54, 55 verarbeitet werden. Damit ist die Tem- 
peratur in den geschlossenen Kreislaufen 34, 35 nach 
Werten und Verlauf einstellbar. 

Wie der in Fig. 2 stark vereinfacht dargestellte elek- 
trohydraulische Regelkreis 96 zeigt, werden durch die 
elektronische Steuereinrichtung 97 alle Regelventile fur 
die Verstellung der Radialkolbenpumpen 25, 26, alle. 
Druck- und Stromproportionalventile sowie nahezu alle 
Schaltventile angesteuert, wozu zusatzliche Steueraus- 
gange 105 vorgesehen sind. Die Signale von Weggebern 
56, 57, Druckgeber 52 und Temperaturgeber 54 als Ist- 
werte werden in der elektronischen Steuereinrichtung 

97 verglichen mit den prograrnmierten Sollwerten und 
zur Bestimmung der Ausgangs-, Regel- und Steuersi- 
gnale an die elektrischen Stellglieder verwendet, so daB 
sowohl Positionen, Geschwindigkeiten, Drucke, Druck- 
verlaufe wie auch Oltemperaturen steuer- bzw. regelbar 
sind. Zur Eingabe von Sollwerten und anderen Signalen 
fur die allgemeine Maschinensteuerung weist das elek- 
trische Steuergerat 99 Eingange 106 auf. Die elektroni- 
sche Steuereinrichtung 97 holt sich uber den Datenbus 

98 die benotigten Werte und erlaubt eine komplette 
Steuerung bzw. Regelung der hydraulischen Steuerein- 
richtung 10, wobei durch Einsatz komplexer Regelstra- 
tegien zusammen mit Abtastzeiten im Regler von weni- 
gen ms ermdglicht wird, daB eine hohe Genauigkeit der 
zu regeinden GroBen erreicht wird. 

Mit vorliegender hydraulischer Steuereinrichtung 10 
lassen sich so in vorteilhafter Weise hohe Zykluszahlen 
erreichen, da notwendige Druckaufbau- und Druckab- 
bauphasen moglichst klein und kurz gehalten werden. 
Durch das Betreiben hochdynamischer, reversierbarer 
Regelpumpen in geschlossenen hydraulischen Kreisen 
wird nicht nur ein hoher Wirkungsgrad erreicht, son- 
dern auch ein weiches Umsteuern der Zylinder 11, 12 
erreicht und eine verzogerungsfreie Bewegungsumkehr 
ermoglicht Der Beschleunigungsdruck muB nicht mehr 
vor Bewegungsbeginn durch Olkompression aufgebaut 
werden, sondern entsteht sofort beim Wechseln der 
Pumpenforderrichtung durch das bereits auf der Pum- 
penzulaufseite komprimierte 0l, das zum Zylinder ge- 
fordert wird. 

Durch das Betreiben der Steuereinrichtung 10 in ei- 
nem elektrohydraulischen Regelkreis 96 IaBt sich eine 
hohe Regelgute und eine gute Dynamik der Zylinderan- 
triebe erreichen, wobei neben dem Regeln unterschied- 
Iicher Parameter auch eine Darstellung der hyperboli- 
schen Leistungsbegrenzungskurve 103, der feinfiihligen 
Dekompression und auch weiterer Funktionen moglich 
ist. Die hydraulische Steuereinrichtung 10 ist daher nicht 
zur Anwendung auf eine Ziehpresse begrenzt, sondern 
auch bei anderen Pressensteuerungen vorteilhaft an- 
wendbar. Auch ist die kombinierte Anordnung von Eil- 
gangzylinder und PreBzylinder mit durchgehender Kol- 
benstange 13 nur beispielhaft angegeben und kann auch 
durch gleichwirkende Zylinderantriebe ersetzt werden, 
indem z.B. beide Zylinder 11, 12 getrennt voneinander 
angeordnet werden und mechanisch miteinander ge- 
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koppelt sind. Auch kann es abhangig vom Anwendungs- 
fall zweckmaBig sein, anstelle der verwendeten Tan- 
dempumpe eine einzige, reversierbare, hochdynamische 
Regelpumpe zu verwenden, wobei die Bauart nicht auf 
eine Radialkolbenpumpe begrenzt bleiben muB. 5 

Patentanspruche 

1. Hydraulische Steuereinrichtung far eine Presse, 
die einen Eilgangzylinder und einen mit diesem ge- 10 
koppelten PreBzylinder aufweist, von denen beide 
Seiten des PreBzylinders iiber ein Wegeventil in 
einen geschlossenen hydraulischen Kreis schaltbar 
sind, der bei einem vor dem eigentlichen Pressen 
stattfindenden Eilvorschub abwarts auf einen Sy- 15 
stemdruck vorspannbar ist und mit einer zum Eil- 
gangzylinder fuhrenden Arbeitsleitung, iiber die 
Druckmittel von einer Druckmittelquelle mit Hilfe 
von Stellmitteln zum Eilgangzylinder steuerbar ist, 
wobei der Eilgangzylinder eine kleinere Kolbenfla- 20 
che als der PreBzylinder aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Eilgangzylinder (11) und der 
PreBzylinder (12) jeweils zwei gleich groBe Kol- 
benflachen (15, 16; 17, 18) aufweisen und der Eil- 
gangzylinder (11) in einem geschlossenen hydrauli- 25 
schen Kreis (34) arbeitet und daB als Stellmittel zur 
Steuerung der Richtung beider Zylinder (11, 12) in 
den geschlossenen Kreisen (34, 35) eine hochdyna- 
mische, reversierbare Regelpumpe (24) angeordnet 
ist 30 

2. Hydraulische Steuereinrichtung nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB die hochdynami- 
sche Regelpumpe . (24) in einen elektrchydrauli- 
schen Regelkreis (96) geschaltet ist, dem als Istwert 
wenigstens die Signale eines mit einem der Zylinder 35 
(11, 12) verbundenen Weggebers (56) sowie insbe- 
sondere die Signale eines mit einem hydraulischen, 
geschlossenen Kreis (34) verbundenen, elektrohy- 
draulischen Druckgebers (52) eingegeben werden. 

3. Hydraulische Steuereinrichtung nach Anspruch 1 40 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB als Regelpum- 
pe eine Tandempumpe (25, 26) vorgesehen ist, von . 
denen eine zur Druckmittelversorgung eines hy- 
draulischen Kreises (62, 64) fur einen Ziehkissenzy- 
linder (14) an letzteren anschlieBbar ist. 45 

4. Hydraulische Steuereinrichtung nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der geschlossene hydraulische Kreis 
(35) des PreBzylinders (12) ohne Zwischenschaltung 
eines Energiespeichers ausgebildet ist 50 

5. Hydraulische Steuereinrichtung nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 4, bei welcher der 
obere Kolbenraum und der untere Kolbenraum im 
PreBzylinder iiber eine Ringleitung miteinandei 
verbunden sind, in die das eine 4Wege-2Stellungs- 55 
Funktion aufweisende Wegeventil geschaltet ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Wegeventil (36) 

in seiner anderen, die Ringleitung (35) unterbre- 
chenden Schaltstellung (47) den PreBzylinder (12) 
bei gleichem Wirkungssinn wie der Eilgangzylinder 60 
(11) parallel zum Eilgangzylinder (11) an die Regel- 
pumpe (24) anschlieBt. 

6. Hydraulische Steuereinrichtung nach Anspruch 
5, dadurch gekennzeichnet, daB ein dritter An- 
schluB (43) des Wegeventils (36) mit einer ersten 65 
Arbeitsleitung (31) verbunden ist, die von einem 
ersten ArbeitsanschluB (28) der Regelpumpe (24) 
zur oberen Zylinderkammer (19) des Eilgangzylin- 
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ders (11) fiihrt, wahrend ein erster AnschluB (41) 
des Wegeventils (36) mit einer zweiten Arbeitslei- 
tung (33) Verbindung hat, die von der unteren Zy- 
linderkammer (21) des Eilgangzylinders (11) zu ei- 
nem zweiten ArbeitsanschluB (32) der Regelpumpe 
(24) ftihrt, daB das Wegeventil (36) in der die Ring- 
leitung (35) iiber seine beiden anderen Anschliisse 
(42, 44) offnenden ersten Schaltstellung (39) den 
ersten und dritten AnschluB (41, 43) blockiert und in 
der anderen, die Ringleitung (35) unterbrechenden 
Schaltstellung (47) den ersten ArbeitsanschluB (28) 
der Regelpumpe (24) mit dem oberen Kolbenraum 
(22) des PreBzylinders (12) verbindet, wahrend des- 
sen unterer Kolbenraum (23) mit dem zweiten Ar- 
beitsanschluB (32) der Regelpumpe (24) Verbin- 
dung hat und daB der untere Kolbenraum (23) des 
PreBzylinders (12) durch ein insbesondere elektro- 
hydraulisch vorgesteuertes Proportional-Druckbe- 
grenzungsventil (48) zum Tank (51) hin abgesichert 
ist. 

7. Hydraulische Steuereinrichtung nach einem oder 
mehreren der Anspruche 3 bis 6,. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Tandempumpe (24) aus einer er- 
sten und zweiten Purnpe (25, 26) besteht, von denen 
der zweite ArbeitsanschluB (61) der zweiten Pumpe 
(26) iiber eine Zweigleitung (58) an die zweite Ar- 
beitsleitung (33) angeschlossen ist und daB die 
Zweigleitung (58) iiber ein hydraulisch vorgesteu- 
ertes Ventil (59, 66) gefiihrt ist, das bei einer Lage 
der zweiten Arbeitsanschliisse (32, 61) auf der 
Saugseite diese beiden (32, 61) miteinander verbin- 
det, wahrend bei ihrer Lage auf der Druckseite die 
zweite Pumpe (26) von der ersten Pumpe (25) durch 
das Ventil (59) getrennt ist und mit einem Steuer- 
ventil (64) fur die Betatigung des Ziehkissenzylin- 
ders (1 4) in Verbindung steht 

8. Hydraulische Steuereinrichtung nach einem der 
Anspruche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Tandempumpe (24) zwei vorzugsweise gleich gro- 
Be Pump en (25, 26) aufweist, die insbesondere ge- 
meinsam oder getrennt ansteuerbar sind. 

9. Hydraulische Steuereinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Regelpumpe eine Radialkolbenpumpe (25, 26) ist, 
deren Hubringstellung gemessen und in einem un- 
terlagerten elektrohydraulischen Regelkreis (101, 
102) verarbeitet wird, so daB eine hochdynamische 
Regelpumpe mit Stellzeiten insbesondere unter 100 
ms erreicht wird. 

10. Hydraulische Steuereinrichtung nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein erstes Proportional-Drossel- 
ventil (75) vorgesehen ist, mit dem von einer zwei- 
ten Druckmittelquelle (71,72) Druckmittel in einen 
Teil (37) der ersten Ringleitung (35) einfiihrbar und 
aus derem anderen Teil (38) abf tihrbar ist 

11. Hydraulische Steuereinrichtung nach Anspruch 
10, dadurch gekennzeichnet, daB ein zweites Pro- 
portional-Drosselventil (87) in die zweite Arbeits- 
leitung (33) zwischen unterer Zylinderkammer (21) 
des Eilgangzylinders (1 1) und die Regelpumpe (24) 
geschaltet ist, wodurch die untere Kammer (21) 
zum Tank (51) entlastbar ist und daB die zweite 
Arbeitsleitung (33) im Bereich zwischen zweitem 
Drosselventil (87) und Regelpumpe (24) iiber eine 
Speiseleiturig (69) mit der zweiten Druckmittel- 
quelle (71, 72) in Verbindung steht. 

12. Hydraulische Steuereinrichtung nach Anspruch 
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10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB das erste 
Drosselventil (75) ais stetig arbeitendes 4Wege- 
Ventil ausgebildet ist, das in einer Grundstellung 
(85) seine vier Anschlusse (76 bis 79) blockiert und 
in seiner Drosselendsteilung (86) die zweite Druck- 5 
mittelquelle (71) mit dem zum oberen Kolbenraum 

(22) fiihrenden Teil (37) der ersten Ringleitung (35) 
verbindet, wahrend der vom unteren Kolbenraum 

(23) kommende Teil (38) der Ringleitung (35) mit 
dem Tank (51) Verbindung hat . 10 

13. Hydraulische Steuervorrichtung nach Anspruch 
1 1, dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Dros- 
selventil (87) als stetig arbeitendes 3Wege-Ventil 
ausgebildet ist, das in seiner federzentrierten Aus- 
gangsstellung (89) die erste Arbeitsleitung (33) of- 15 
fen halt und den zum Tank (51) entlasteten An- 
schluB blockiert, wahrend es in seiner Drosselend- 
steilung (91) den AnschluB zur Regelpumpe (24) 
blockiert und die untere Zylinderkammer (21) des 
Eilgangzylinders(ll)zumTank(51)entlastet. 20 

14. Hydraulische Steuervorrichtung nach einem 
oder mehreren der Anspruche 10 bis 13 , dadurch 
gekennzeichnet, daB das erste Drosselventil (75) 
und die Speiseleitung (69) parallel an die zweite 
Druckmittelquelle (71, 72) angeschlossen sind und 25 
insbesondere jeweils durch zum Drosselventil (75) 
bzw. zur Regelpumpe (24) hin offnende RQck- 
schlagventile (80, 67, 68) abgesichert sind. 

15. Hydraulische Steuervorrichtung nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 14, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB in beiden, dem Eilgangzylin- 
der (11) und dem PreBzylinder (12) zugeordneten 
Druckmittel-Arbeitskreisen (34, 35) jeweils ein 
Temperatursensor (54, 55) angeordnet ist, deren Si- 
gnale eine Olaustausch-Phase beeinflussen. 35 

16. Hydraulische Steuereinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
die geschlossenen hydraulischen Kreise (34,35) mit 
den zugehorigen Verbindungen zu den hydrauli- 
schen St&uerelementen (36, 75, 87, 59, 63) in einem 40 
Maschinenblock fur Einbau-Ventiltechnik ange- 
ordnet sind. 

17. Hydraulische Steuereinrichtung nach einem der 
Anspruche 2 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine die Istwerte von.Weg-, Druck- und Tempera- 45 
tur-Geber (57, 56, 55, 54, 53, 52) verarbeitende elek- 
tronische Steuereinrichtung (97) vorgesehen ist, 
iiber welche die beiden reversierbaren Regelpurn- 
pen (25, 26) getrennt ansteuerbar sind. 
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